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(54) Hydrostatische Maschine

(57)  Eine hydrostatische Maschine umfasst eine er-
ste und eine zweite Axialkolbeneinheit (5, 6), die koaxial
angeordnet sind und mit einer verstellbaren Steuerschei-
be (13, 14) zusammenwirkende Kolben (9) aufweisen.
Der ersten Axialkolbeneinheit (5) ist eine erste Steuer-

Fig. 6

scheibe (13) und der zweiten Axialkolbeneinheit (6) eine
zweite Steuerscheibe (14) zugeordnet. Die erste und
zweite Steuerscheibe (13, 14) sind durch einen Kopp-
lungsmechanismus (17-25; 26-28; 30-33) gemeinsam
parallel zueinander verstellbar.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine hydro-
statische Maschine mit zwei koaxial angeordneten Axi-
alkolbeneinheiten. Eine solche Maschine ist aus DE 10
2007 022 022 A1 bekannt.

[0002] Bei dieser bekannten Maschine wirken beide
Axialkolbeneinheiten mit entgegen gesetzten Oberfla-
chen einer gleichen Steuerscheibe zusammen. Dadurch
kompensieren sich weitgehend die von den Zylindern der
Axialkolbeneinheiten auf die Steuerscheibe ausgelibten
axialen Kréfte. Dies reduziert die Anforderungen an die
Belastbarkeit der Aufhdngung der Steuerscheibe und er-
moglicht eine kompakte, leichtgewichtige Realisierung
der Maschine.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, diese
bekannte Maschine weiter zu entwickeln, um ihr Anwen-
dungsgebiet, z.B. als Hydraulikpumpe oder Hydraulik-
motor, zu vergrofiern.

[0004] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass bei einer
hydrostatischen Maschine mit einer ersten und einer
zweiten Axialkolbeneinheit, die koaxial angeordnet sind
und mit einer verstellbaren Steuerscheibe zusammen-
wirkende Kolben aufweisen, der ersten Axialkolbenein-
heit eine erste Steuerscheibe und der zweiten Axialkol-
beneinheit eine zweite Steuerscheibe zugeordnet ist,
wobei die erste und die zweite Steuerscheibe durch ei-
nen Kopplungsmechanismus gemeinsam parallel zuein-
ander verstellbar sind.

[0005] Die Ersetzung der herkémmlichen einzelnen
Steuerscheibe durch zwei gekoppelte Steuerscheiben
ermdglicht eine Verbesserung der Gebrauchseigen-
schaften der hydrostatischen Maschine in zweifacher
Hinsicht. Zum einen ermdglicht die Zweiteilung, die zwei
Steuerscheiben um zwei verschiedene Achsen
schwenkbar anzuordnen; insbesondere koénnen die
Schwenkachsen so platziert werden, dass der Abstand
der Steuerscheiben, gemessen in Richtung der gemein-
samen Achse der Axialkolbeneinheiten, umso grofer ist,
je kleiner die Schragstellung der Steuerscheiben ist. Die-
se AbstandsvergroRerung flhrt dazu, dass das mittlere
Volumen der Zylinder der Axialkolbeneinheiten und da-
mit auch das schadliche Volumen mit abnehmender
Schragstellung immer kleiner wird. So ist insbesondere
bei geringer Schragstellung ein verlustarmer Betrieb
maoglich.

[0006] Um eine derartige Abstandsveranderung der
Steuerscheiben zu realisieren, kann, wenn eine gedach-
te, entlang der gemeinsamen Achse der Axialkolbenein-
heiten verlaufende Ebene wenigstens die erste Steuer-
scheibe in eine der ersten Axialkolbeneinheit zugewand-
te und eine von der ersten Axialkolbeneinheit abgewand-
te Halfte teilt, die Schwenkachse der ersten Steuerschei-
be zweckmaligerweise auf derselben Seite dieser Ebe-
ne liegen wie die der ersten Axialkolbeneinheit zuge-
wandte Halfte der ersten Steuerscheibe.

[0007] ZweckmaRig ist ferner, wenn die Schwenkach-
se der ersten Steuerscheibe entlang einer der ersten Axi-
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alkolbeneinheit zugewandten Oberflache der ersten
Steuerscheibe verlauft.

[0008] WennauRerdemdie Langsachse eines sicham
oberen Totpunkt befindenden Zylinders der Axialkolben-
einheit die Schwenkachse der ersten Steuerscheibe
kreuzt, ist die Lage des Totpunkts des Zylinders unab-
héangig von der Schwenkstellung der Steuerscheibe. So
kann das schadliche Volumen des Zylinders unabhangig
von dessen Schwenkstellung gemacht werden; insbe-
sondere kann es fiir jede Schwenkstellung praktisch
gleich Null gemacht werden.

[0009] Die beiden Axialkolbeneinheiten sollten dreh-
fest miteinander verbunden sein. Dadurch ist sicherge-
stellt, dass die von beiden Axialkolbeneinheiten auf ihre
zugeordneten Steuerscheiben in axialer Richtung aus-
gelbten Drucke entgegengesetzt gleich sind und einan-
der an einer gemeinsamen Aufhangung der beiden Steu-
erscheiben kompensieren kénnen.

[0010] Zur Entlastung einer solchen Aufhangung kann
ferner beitragen, wenn der Kopplungsmechanismus eine
Stitze umfasst, die sich zwischen der ersten und der
zweiten Steuerscheibe erstreckt und angeordnet ist, um
von einer der Axialkolbeneinheiten auf die ihr zugeord-
nete Steuerscheibe ausgelibten Druck auf die andere
Steuerscheibe weiterzuleiten.

[0011] Ein einfacher, wirkungsvoller Kopplungsme-
chanismus kann eine an eine der Steuerscheiben feste
Kurvenbahn und einen an der jeweils anderen Steuer-
scheibe festen, entlang der Kurvenbahn bewegbaren
Anschlag umfassen. Ein Trager der Kurvenbahn kann
gleichzeitig als die oben erwahnte Stitze fungieren.
[0012] Alternativ kann als Kopplungsmechanismus
auch ein Zahnradgetriebe vorgesehen sein.

[0013] Falls die hydrostatische Maschine vorrangig
zum Betrieb als Pumpe vorgesehen ist, sind vorzugswei-
se beide Steuerscheiben zwischen positiven und nega-
tiven Schwenkwinkeln, um eine zur Drehachse der Ma-
schine senkrechte Nullstellung herum, schwenkbar.
[0014] Bei einer vorrangig zum Betrieb als Motor aus-
gelegten hydrostatischen Maschine gentigt es, wenn die
Steuerscheiben nur auf einer Seite der Nullstellung, z.B.
jeweils von der Nullstellung bis zu einem maximalen po-
sitiven Schwenkwinkel, schwenkbar sind.

[0015] Einer besonders bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung zufolge weist eine der Steuerscheiben eine
gréRere Schwenkbewegungsfreiheit als die andere
Steuerscheibe auf, und die Schwenkbewegungsfreiheit
nur der einen Steuerscheibe schlielt eine Nullstellung
ein. Dadurch ergibt sich die Mdglichkeit, nicht nur beide
Axialkolbeneinheiten mit jeweils gleichen Schluckmen-
gen zu betreiben, sondern auch, die eine mit Schluck-
menge Null und die andere mit einer kleinen, aber nicht
verschwindenden Schluckmenge zu betreiben. Dadurch
ist die technisch nutzbare Spreizung der hydrostatischen
Maschine im Motorbetrieb doppelt so gro wie die der
sie bildenden Axialkolbeneinheiten, jeweils fiir sich be-
trachtet.

[0016] Eine solche partielle Entkopplung der Steuer-
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scheiben mit Ubergang in die Nullstellung ist bei dem
oben erwahnten Kopplungsmechanismus mit Kurven-
bahn und entlang der Kurvenbahn bewegbarem An-
schlag auf einfache Weise realisierbar, indem die Kur-
venbahn einen auf die Schwenkachse der anderen Steu-
erscheibe zentrierten Kreisbogenabschnitt aufweist.
[0017] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die bei-
gefugten Figuren. Es zeigen:

einen schematischen axialen Schnitt durch ei-
ne hydrostatische Maschine gemaR einer er-
sten Ausgestaltung der Erfindung;

Fig. 1

Fig.2 eine Seitenansicht einer hydrostatischen Ma-
schine gemaR einer zweiten Ausgestaltung der
Erfindung mit maximal schrag gestellten Steu-
erscheiben;

Fig. 3 eine zu Fig. 2 analoge Seitenansicht, die die
Steuerscheiben gekoppelt bei minimalem
Schwenkwinkel zeigt;

Fig. 4 einezuFig. 2 analoge Ansicht mit entkoppelten
Steuerscheiben;

Fig. 5 eine Seitenansichteiner hydraulischen Maschi-
ne gemal einer dritten Ausgestaltung der Er-
findung;

Fig. 6 eine zu Fig. 5 analoge Seitenansicht, die die
Steuerscheiben gekoppelt bei minimalem
Schwenkwinkel zeigt; und

Fig. 7  eine Seitenansicht, die die Steuerscheiben im
entkoppelten Zustand zeigt.

[0018] Die in Fig. 1 in einem schematischen Schnitt
gezeigte hydrostatische Maschine hat ein zylindrisches
Gehause, dessen Stirnwande in der Figur mit 1 bzw. 2
bezeichnet sind. Ein die Stirnwande 1, 2 verbindender
zylindrischer Mantel ist in der Figur nicht dargestellt. Eine
in der Figur der Ubersichtlichkeit halber ebenfalls nicht
dargestellte Welle erstreckt sich durch zentrale Bohrun-
gen 3 der Stirnwande 1, 2 und ist mit Axialkolbeneinhei-
ten 5, 6 drehfest verbunden. In der folgenden Beschrei-
bung werden das Gehause als ortsfest und die Axialkol-
beneinheiten 5, 6 als drehbar angenommen, doch ver-
steht sich, dass der umgekehrte Fall auch mdglich ist.
Die Axialkolbeneinheiten 5, 6 haben ihrerseits jeweils ei-
ne zentrale Bohrung 4, durch die sich die Welle erstreckt,
sowie jeweils im Kreis um die zentralen Bohrungen 4
angeordnete Zylinderbohrungen 7, 8, von denen jeweils
eine im Schnitt zu sehen ist und in denen jeweils Kolben
9 axial beweglich geflihrt sind. An die aus den Zylinder-
bohrungen 7, 8 herausragenden freien Enden der Kolben
9 ist jeweils Uber ein Kugelgelenk 10 ein Gleitschuh 11
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angelenkt, der gegen eine schrag zur Langsachse 12 der
Maschine ausgerichtete Steuerscheibe 13 bzw. 14
drickt.

[0019] Die Steuerscheiben 13, 14 sind um senkrecht
zur Schnittebene der Fig. 1 orientierte Schwenkachsen
15, 16 schwenkbar, und ihre Schwenkstellung ist gesteu-
ert mit Hilfe von an jeweils entgegen gesetzten Randern
der Steuerscheiben 13, 14 angreifende Stangen 17, die
ihrerseits mitin Zylindern 18, 19 der Stirnwande 1, 2 ver-
schiebbaren Kolben 20 verbunden sind. Fig. 1 zeigt die
Steuerscheiben 13, 14 in einer maximal schragen Stel-
lung, um einen Winkel a5, von z.B. jeweils 21° gegen
eine zur Langsachse 12 senkrechte, im Folgenden auch
als Nullstellung bezeichnete Stellung ausgelenkt.
[0020] Beider Ausgestaltung der Fig. 1 sind die Zylin-
der 18, 19 der Stirnwand 1 Uber Absperrventile 21, 22
jede mit einer Quelle bzw. einer Senke fir Hydraulikol
verbindbar, wéhrend die Zylinder 18, 19 der gegeniiber
liegenden Stirnwand 2 miteinander Uber eine Leitung 23
kommunizieren kénnen. Wenn zum Beispiel Uiber das
Absperrventil 21 Hydraulikdl in den Zylinder 18 der Stirn-
wand 1 eingelassen wird, dréngt dessen Kolben 20 die
Steuerscheibe 14 in eine weniger schrage Stellung.
Gleichzeitig wird der Kolben 20 des Zylinders 18 der
Stirnwand 2 zurlickgeschoben, Hydraulikfluid geht Gber
die Leitung 23 in den Zylinder 19 der Stirnwand 2 uber,
und der Kolben 20 dieses Zylinders treibt eine Schwenk-
bewegung der Steuerscheibe 13 an, so dass beide Steu-
erscheiben 13, 14 ihre parallele Orientierung beibehal-
ten.

[0021] Im Falle einer hydrostatischen Maschine fir
Pumpenbetrieb kann die Schwenkbewegungsfreiheit
der beiden Steuerscheiben 13, 14 sich Uber ein Winke-
lintervall [0y, Omax] beiderseits der Nullstellung er-
strecken.

[0022] Im Falle einer hydrostatischen Maschine fiir
Motorbetrieb erstreckt sich ein Schwenkwinkelintervall,
in dem die beiden Steuerscheiben 13, 14 parallel zuein-
ander schwenken, zwischen o, und einem kleinen po-
sitiven unteren Grenzwert o.,,;, von z. B. 7°. Wenn der
Schwenkwinkel der beiden Steuerscheiben 13, 14 die-
sen unteren Grenzwert o, erreicht hat, wird ein Ab-
sperrventil 24 in der Leitung 23 geschlossen, und ein
Absperrventil 25 wird gedffnet, um die Leitung 23 mit
einem Hydraulikéltank zu verbinden. Durch die Schlie-
Rung des Absperrventils 24 sind die Kolben der beiden
Zylinder 19 arretiert, und die Steuerscheibe 13 kann nicht
Uber den Winkel o, hinaus zu kleineren Schwenkwin-
keln schwenken, wohingegen die Steuerscheibe 14 bei
fortgesetzter Zufuhr von Hydraulikfluid Gber das Absperr-
ventil 21 die Nullstellung erreichen kann, in der sie recht-
winklig zur Achse 12 orientiert ist und das Volumen der
Zylinderbohrungen 8 im Laufe einer Umdrehung der Axi-
alkolbeneinheiten 5,6 nicht variiert.

[0023] Der Grund fiir die unterschiedliche Verstellbar-
keit der zwei Steuerscheiben 13, 14 ist die Selbsthem-
mung, die beim Betrieb einer Axialkolbeneinheit im Mo-
torbetrieb auftritt, wenn ein Mindestschwenkwinkel ihrer
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Steuerscheibe unterschritten wird: Die Reibungsverluste
nehmen bei abnehmendem Schwenkwinkel stark zu,
und der Mindestschwenkwinkel ist derjenige Winkel, an
dem sie 100% erreichen. Ein Betrieb knapp oberhalb die-
ses Mindestschwenkwinkels ware zwar méglich, ist aber
wegen der hohen Verluste wenig wirtschaftlich. Indem
bei der erfindungsgemaRen Maschine eine Steuerschei-
be bis in die Nullstellung geschwenkt werden kann, wah-
rend die andere bei dem noch verlustarmen Schwenk-
winkel o, verharrt, ist ein deutlich verlustédrmerer Be-
trieb moglich, als wenn beide Axialkolbeneinheiten bei
einem Schwenkwinkel von o,,;,/2 arbeiten.

[0024] Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht der hydrauli-
schen Maschine gemafR einer zweiten Ausgestaltung der
Erfindung. Wiederum ist der die Stirnwande 1, 2 verbin-
dende Mantel weggelassen, umdas Innere der Maschine
zeigen zu kénnen. Man erkennt hier die mehreren Zylin-
derbohrungen 7, 8 einer jeden Axialkolbeneinheit. Von
den Kolben 9, mit denen diese Bohrungen 7, 8 bestiickt
sind, ist an jeder Axialkolbeneinheit 5, 6 jeweils nur einer
dargestellt.

[0025] Die Steuerscheibe 13 tragt zwei stab- oder rip-
penférmige Stiitzen 26, deren Spitzen gleitbeweglich an
Kontaktblécken 27 der Steuerscheibe 14 anliegen. Die
Stutzen 26 und Kontaktblécke 27 Gbertragen die von den
Kolben 9 einer der Axialkolbeneinheiten 5, 6 auf die ihnen
gegeniber liegende Steuerscheibe 13 oder 14 ausge-
Ubten Krafte auf die jeweils andere Steuerscheibe 14
bzw. 13, so dass die Driicke der Axialkolbeneinheiten
einander kompensieren und nicht von der Lagerung der
Schwenkachsen 15, 16 am Gehause oder von den Stan-
gen 17 aufgefangen werden miissen.

[0026] Die Spitzen der Stiitzen 26 sind entlang der
Kontaktblécke 27 gleitbeweglich und bleiben mit diesen
in Kontakt, wenn die Steuerscheiben 13 aus der in Fig.
2 gezeigten, der starkstmdglichen Schragstellung o,
bzw. gréRtmaoglichen Schluckmenge der Axialkolbenein-
heiten 5, 6 entsprechenden Stellung in die in Fig. 3 ge-
zeigte Stellung geschwenkt werden. In der Stellung der
Fig. 3 betragt die Schragstellung der Steuerscheiben 13,
14 nur noch o,,,, und die Spitze der oberen Stiitze 26
befindet sich unmittelbar an der Grenze einer auf die
Schwenkachse 15 zentrierten kreisbogenférmigen Flan-
ke 28 des oberen Kontaktblocks 27.

[0027] Wenn die Steuerscheibe 13 aus der in Fig. 3
gezeigten Stellung weiter in Richtung der Nullstellung
geschwenkt wird, streicht die Spitze der Stiitze 26 lber
die Flanke 28. Da letztere kreisbogenférmig ist und die
Schwenkachse 15 als Mittelpunkt hat, wird die Steuer-
scheibe 14 nicht mehr mitgenommen, wenn die Steuer-
scheibe 13 weiter in Richtung der Nullstellung schwenkt.
Fig. 4 zeigt das Endergebnis dieser Verstellung: die Steu-
erscheibe 13 hat die Nullstellung erreicht, wohingegen
die Steuerscheibe 14 in der in Fig. 3 gezeigten Orientie-
rung, beim Schwenkwinkel o, stehen geblieben ist.
[0028] Wie man leicht sieht, ist bei den beiden oben
betrachteten Ausgestaltungen der Abstand zwischen
den von den Gleitschuhen 11 beriihrten Oberflachen der
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beiden Steuerscheiben 13, 14 gleich dem Abstand der
Schwenkachsen 15, 16 und unabhangig von der Orien-
tierung der Scheiben, da die Schwenkachsen 15, 16 die
Langsachse 12 kreuzend entlang der jeweils den Kolben
9 zugewandten Oberflache der Steuerscheiben 13, 14
verlaufen. Dementsprechend ist auch die Gesamtmenge
des Ols in den Zylinderbohrungen 7, 8 der beiden Axial-
kolbeneinheiten 5, 6 unabhéngig von der Orientierung
der Steuerscheiben 13, 14, und Verluste, die auf eine,
wenn auch geringe, Kompressibilitdt des in den Zylinder-
bohrungen 7, 8 zirkulierenden Hydraulikdls zuriickge-
hen, sind unabhangig von der Orientierung der Steuer-
scheiben 13, 14. Im Gegensatz hierzu ist der entlang der
Langsachse gemessene Abstand zwischen den Ober-
flachen der einzigen Steuerscheibe gemar DE 10 2007
022 022 A1 am geringsten, wenn sich diese in ihrer Neu-
tralstellung befindet. Auf die Kompressibilitdt des Hy-
draulikdls zurtickgehende Verluste sind daher bei der
herkémmlichen hydrostatischen Maschine nahe der
Neutralstellung besonders grof3. Die voneinander ge-
trennten, aber gekoppelten Steuerscheiben 13, 14 ge-
mal der Erfindung erlauben es, diesen Nachteil zu ver-
meiden.

[0029] Fig. 5 zeigt eine zu Fig. 2 analoge Ansicht einer
hydrostatischen Maschine gemaf einer dritten Ausge-
staltung der Erfindung. Das Gehause der Maschine und
die Axialkolbeneinheiten 5, 6 sind die gleichen wie in den
zuvor betrachteten Ausgestaltungen und werden nicht
erneut beschrieben. Eine zur Zeichnungsebene senk-
rechte, entlang der Langsachse 12 verlaufende Ebene
29 teilt die beiden Steuerscheiben 13, 14 jeweils in zwei
Halften, eine der zugehdrigen Axialkolbeneinheit 5 bzw.
6 zugewandte Halfte 13’ bzw. 14’ und eine von ihr abge-
wandte Halfte 13" bzw. 14". Die Schwenkachsen 15, 16
sind parallel versetzt zu der besagten Ebene 29 und be-
finden sich jeweils auf derselben Seite der Ebene 29 wie
die den Axialkolbeneinheiten zugewandten Halften 13’
bzw. 14’ der Steuerscheiben. Die Schwenkachsen 15,
16 kreuzen jeweils die Langsachse einer Zylinderboh-
rung 7 bzw. 8, deren (im Falle der Axialkolbeneinheit 6
nicht dargestellter) Kolben 9 sich an seinem oberen Tot-
punkt befindet. An diesem oberen Totpunkt ist das Vo-
lumen des betreffenden Zylinders praktisch Null, und es
andert sich nicht in Abhangigkeit von der Orientierung
der Steuerscheibe 13 bzw. 14. Infolge dessen sind durch
die Kompressibilitat des Hydraulikdls bedingte Effizienz-
verluste bei dieser Ausgestaltung vernachlassigbar.
[0030] An den Randern der Steuerscheibe 13 sind
zwei sich gegenuber liegende Platten 30 angeordnet,
von denen in den Ansichten der Fig. 5 bis 7 jeweils eine
die andere verdeckt. Die Platten 30 weisen jeweils ein
Langloch 31 auf. In die Langldcher 31 greift jeweils ein
von den Seiten der Steuerscheibe 14 abstehender zylin-
drischer Vorsprung 32 ein. Fig. 5 zeigt die Steuerschei-
ben 13, 14 in einer maximal geneigten Anschlagstellung,
wiederum mit einer Schrégstellung von o,y in der sich
der Vorsprung 32 an einem Ende des Langlochs 31 be-
findet. Ausgehend von diesem Ende ist der Verlauf des
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Langlochs 31 zunachst durch die Anforderung diktiert,
dass die beiden Steuerscheiben 13, 14 stets parallel zu-
einander schwenken sollen.

[0031] Fig. 6 zeigt die Steuerscheiben 13, 14 mit der
geringst moglichen Schragstellung o, die die Steuer-
scheibe 14 erreichen kann. Wie man sieht, hat der Vor-
sprung 32 in dieser Stellung noch nicht das entgegen-
gesetzte Ende des Langlochs 31 erreicht. Der Abschnitt
33 des Langlochs 31, der sich von der in Fig. 6 gezeigten
Position des Vorsprungs 32 bis zum entgegengesetzten
Ende des Langlochs 31 erstreckt, ist ein Kreisbogen,
dessen Mittelpunkt mit der Schwenkachse 15 zusam-
menfallt. Infolgedessen folgt die Steuerscheibe 14 einer
Schwenkbewegung der Steuerscheibe 13 nicht mehr,
wenn diese Uber die in Fig. 6 gezeigte Stellung hinaus
der Nullstellung zustrebt. So ergibt sich die in Fig. 7 ge-
zeigte Konfiguration, bei der sich die Steuerscheibe 13
in Nullstellung, orthogonal zur Lédngsachse 12, befindet,
wahrend die Steuerscheibe 14 nach wie vor die Schrag-
stellung o, aufweist.

Bezugszeichen

[0032]

1 Stirnwand

2 Stirnwand

3 Bohrung

4 Bohrung

5 Axialkolbeneinheit
6 Axialkolbeneinheit
7 Zylinderbohrung

8 Zylinderbohrung

9 Kolben

10  Kugelgelenk

11 Gleitschuh

12  Léngsachse

13  Steuerscheibe

14  Steuerscheibe

15  Schwenkachse

16  Schwenkachse

17  Stange
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18  Zylinder
19  Zylinder
20 Kolben

21 Absperrventil
22

23  Leitung

24  Absperrventil
25  Absperrventil
26  Stitze

27  Kontaktblock

28 Flanke
29 Ebene
30 Platte

31 Langloch

32  Vorsprung

33  Abschnitt

Patentanspriiche

1. Hydrostatische Maschine mit einer ersten und einer
zweiten Axialkolbeneinheit (5, 6), die koaxial ange-
ordnet sind und mit einer verstellbaren Steuerschei-
be (13, 14) zusammenwirkende Kolben (9) aufwei-
sen, dadurch gekennzeichnet, dass der ersten
Axialkolbeneinheit (5) eine erste Steuerscheibe (13)
und der zweiten Axialkolbeneinheit (6) eine zweite
Steuerscheibe (14) zugeordnetist, und die erste und
zweite Steuerscheibe (13, 14) durch einen Kopp-
lungsmechanismus (17-25; 26-28; 30-33) mecha-
nisch gekoppelt und verstellbar sind.

2. Hydrostatische Maschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass beide Axialkolbeneinheiten (5, 6) drehfest mit-
einander verbunden sind.

3. Hydrostatische Maschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerscheiben (13, 14) um zueinander
parallele Achsen (15, 16) schwenkbar und durchden
Kopplungsmechanismus (17-25; 26-28; 30-33) par-
allel zueinander gehalten sind.
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Hydrostatische Maschine nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens die
Schwenkachse (15) der ersten Steuerscheibe (13)
gegen die gemeinsame Langsachse (12) der Axial-
kolbeneinheiten (5, 6) versetzt ist, und dass der Ab-
stand der Steuerscheiben (13, 14) in axialer Rich-
tung um so groRer ist, je kleiner ihre Schragstellung
ist.

Hydrostatische Maschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine entlang der gemeinsamen Achse (12) der
Axialkolbeneinheiten (5, 6) verlaufende Ebene (29)
wenigstens die erste Steuerscheibe (13) in eine der
ersten Axialkolbeneinheit (5) zugewandte (13’) und
eine von der ersten Axialkolbeneinheit (5) abge-
wandte Halfte (13") teilt und eine Schwenkachse
(15) der ersten Steuerscheibe (13) auf derselben
Seite der Ebene (29) liegt wie die der ersten Axial-
kolbeneinheit (5) zugewandte Halfte (13’).

Hydrostatische Maschine nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schwenkachse
(15) der ersten Steuerscheibe (13) entlang einer der
ersten Axialkolbeneinheit (5) zugewandten Oberfla-
che der ersten Steuerscheibe (13) verlauft.

Hydrostatische Maschine nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Langsachse ei-
nes sich am oberen Totpunkt befindenden Zylinders
(8, 9) der ersten Axialkolbeneinheit (5) die Schwenk-
achse (15) der ersten Steuerscheibe (13) kreuzt.

Hydrostatische Maschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kopplungsmechanismus (26-28; 30-33) ei-
ne Stltze (26; 30) umfasst, die sich zwischen der
ersten und der zweiten Steuerscheibe (13, 14) er-
streckt und angeordnet ist, um von einer der Axial-
kolbeneinheiten (5; 6) auf die zugeordnete Steuer-
scheibe (13; 14) ausgelbte Kraft auf die andere
Steuerscheibe (14; 13) weiterzuleiten.

Hydrostatische Maschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kopplungsmechanismus eine an einer der
Steuerscheiben (13) feste Kurvenbahn (31) und ei-
nen an der anderen Steuerscheibe (14) festen, ent-
lang der Kurvenbahn (31) bewegbaren Anschlag
(32) umfasst.

Hydrostatische Maschine, nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kurvenbahn (31)
einen auf die Schwenkachse (15) der einen Steuer-
scheibe (13) zentrierten Kreisbogenabschnitt (33)
aufweist.

Hydrostatische Maschine nach einem der Anspri-
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che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kopplungsmechanismus ein Zahnradgetriebe oder
ein Gelenkgetriebe umfasst.

Hydrostatische Maschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine der Steuerscheiben (13; 14) eine gréRere
Schwenkbewegungsfreiheit als die andere Steuer-
scheibe (14; 13) hat, und dass die Schwenkbewe-
gungsfreiheit der einen Steuerscheibe (13; 14) eine
Nullstellung einschlieft.
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Fig. 3

Fig. 4
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